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RESUMEN
Después de analizar la tendencia actual al aumento de la superficie cultivada con siembra directa o 
no laboreo y al descenso de la superficie total de barbecho y la del barbecho mantenido con laboreo 
tradicional, se presenta una síntesis de los resultados obtenidos en las últimas dos décadas sobre los 
beneficios derivados de la reducción del laboreo, a través de la adopción de técnicas de agricultura de 
conservación (laboreo reducido y no laboreo) y su influencia en algunos parámetros edáficos, agronó-
micos y medioambientales en los sistemas de cultivo de secano semiárido del valle del ebro. la conclu-
sión es evidente. el uso de dichas técnicas, especialmente el no laboreo, como alternativa al laboreo 
intensivo tradicional, es una estrategia recomendable para mejorar tanto la calidad y productividad del 
suelo como la conservación y sostenibilidad de dichos agrosistemas.
Palabras clave: Agricultura de conservación, no laboreo, laboreo reducido, cultivos de secano, barbe-
cho, conservación de agua, erosión eólica, emisión de gases de efecto invernadero.
ABSTRACT
in the context of the current nationwide trend towards the increase in the proportion of cultivated land 
with no tillage and the decrease of total fallowed land area including that of traditional tilled fallow, the 
authors overview selected results obtained during the last two decades on the beneficial influence of 
conservation agriculture practices (reduced tillage and no-tillage) in soil, agronomic and environmen-
tal parameters in semiarid dryland farming systems of the river ebro valley. in the light of the results 
presented, it becomes evident that adopting conservation tillage technologies, especially no-tillage, is a 
viable alternative to conventional tillage for improving not only soil quality and productivity but also the 
conservation and sustainability of those agricultural systems.
Keywords: Conservation agriculture, no-tillage, reduced tillage, dryland farming, fallowing, water con-
servation, wind erosion, greenhouse gas emission. 
J.L. Arrúe, J. ÁLvAro-Fuentes, C. CAntero-MArtínez, D. PLAzA-BoniLLA
José ArnÁez, PenéLoPe GonzÁLez-sAMPériz, teoDoro LAsAntA, BLAs L. vALero-GArCés (eDitores)374
1. INTRODUCCIÓN
La agricultura intensiva tradicional, 
con labores profundas e inversión del 
suelo, es causa de un rápido deterioro de 
éste, con pérdida de materia orgánica y 
nutrientes, especialmente en ambientes 
semiáridos. Esta práctica conlleva, asimis-
mo, un descenso de la actividad biológica 
del suelo, un empeoramiento de sus pro-
piedades físicas y, en definitiva, una mer-
ma en el rendimiento de los cultivos (Mo-
reno et al., 2011). Frente a la agricultura 
tradicional, el objetivo de la Agricultura 
de Conservación (AC) no es otro que lo-
grar una agricultura rentable y sostenible 
mediante la aplicación de tres principios 
básicos fundamentales: la reducción del 
laboreo, con una alteración mínima del 
suelo, el mantenimiento sobre la superfi-
cie de éste de una cantidad adecuada de 
residuos de cultivo y el uso de rotaciones 
de cultivos (FAO, 2014). Por definición, AC 
es toda práctica que mantenga sobre la 
superficie del suelo residuos suficientes 
durante todo el año y laboreo de conser-
vación (LC) cualquier sistema de mane-
jo del suelo que, en zonas con riesgo de 
erosión hídrica, mantenga después de la 
siembra al menos un 30% de la superficie 
del suelo cubierta por residuos, y en áreas 
susceptibles de erosión eólica una cubier-
ta de residuos equivalente a 1,1 Mg ha−1 
durante los periodos críticos de erosión. 
Los beneficios derivados de la AC se pue-
den agrupar en beneficios económicos 
(ahorro de tiempo y mano de obra, reduc-
ción de costes y mayores rendimientos), 
beneficios agronómicos (incremento de la 
materia orgánica, mayor conservación del 
agua en el suelo y mejora de la estructura 
del suelo) y beneficios medioambientales 
y sociales (mayor control de la erosión, 
mejora de la calidad del aire, el agua y el 
suelo, aumento de la biodiversidad y se-
cuestro de carbono) (FAO, 2014).
En las XXIV Jornadas de Estudio de 
AIDA (Asociación Interprofesional para el 
Desarrollo Agrario), celebradas en Zarago-
za en 1992, se analizaron las objeciones y 
críticas al sistema tradicional de labranza 
del suelo (LT), así como la tendencia a la 
adopción del LC, como sistema de AC al-
ternativo, y algunas de sus ventajas y li-
mitaciones (Arrúe, 1992). Dada la escasa 
información entonces existente sobre AC 
en zonas semiáridas, la puesta en marcha 
de un programa de investigación multidis-
ciplinar sobre LC en la Depresión Media 
del Ebro, a largo plazo y diseñado espe-
cialmente para la agricultura de secano, 
se planteaba como una excelente oportu-
nidad (Arrúe & López, 1991). El presente 
artículo está dedicado a ilustrar, a través 
de los resultados de las investigaciones 
realizadas en las dos últimas décadas, al-
gunos de los beneficios derivados de la 
práctica de la AC en los sistemas agrícolas 
de secano del Valle del Ebro. Gran parte 
de la información aquí presentada proce-
de del trabajo llevado a cabo en nuestras 
parcelas experimentales de laboreo de 
larga duración (con más de 10 años desde 
su inicio).
2. RESULTADOS
2.1. La reducción del laboreo en los siste-
mas agrícolas de secano 
Aunque es difícil cuantificar la exten-
sión real de las tierras cultivadas con téc-
nicas de AC, algunos indicadores señalan 
que la adopción de estas técnicas está 
aumentando de manera progresiva en las 
principales zonas cerealistas españolas. 
Así, según las estimaciones de los infor-
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mes anuales sobre técnicas de manteni-
miento del suelo y métodos de siembra 
de la Encuesta sobre Superficies y Rendi-
mientos de Cultivos (ESYRCE), del Ministe-
rio de Agricultura, Alimentación y Medio 
Ambiente, la superficie cultivada en Espa-
ña con técnicas de siembra directa o no 
laboreo (NL), como sistema de LC más ex-
tremo, llegó en 2013 a 571.508 ha solo en 
cultivos herbáceos (i.e., cereales grano, gi-
rasol, maíz forrajero y cereales forrajeros). 
Si consideramos solo los cultivos herbá-
ceos extensivos de secano, el aumento de 
la superficie cultivada con NL entre 2008 
(259.013 ha), primer año del que se dis-
ponen datos, y 2013 (504.228 ha) fue del 
95% (MAGRAMA, 2008, 2013). La evolu-
ción en el periodo 2008-2013 de la super-
ficie bajo NL en cultivos de cereal grano en 
las cinco CC.AA. con mayor extensión en 
la Cuenca del Ebro se presenta en la Tabla 
1. Como puede verse, el incremento de 
la superficie bajo siembra directa en Ara-
gón, comunidad que concentra la mayor 
superficie de cultivos de cereal de secano 
en el Valle del Ebro, ha sido considerable 
(520%) (Tabla 1). A pesar del descenso del 
10% registrado en Navarra, el incremento 
en Aragón, junto al experimentado en Ca-
taluña (44,7%), Castilla-León (9,8%) y La 
Rioja (41%), indica que el auge de la prác-
tica del NL en el Valle del Ebro es un hecho 
evidente y muy positivo (Fig. 1).
Si se tiene en cuenta que la rotación 
cereal-barbecho (cultivo de “año y vez”) 
es el sistema de cultivo predominante en 
las zonas cerealistas de secano de la De-
presión Media del Ebro, el mantenimiento 
del suelo durante el periodo de barbecho 
es muy relevante desde el punto de vista 
de la protección del suelo agrícola (e.g., 
vulnerabilidad frente a la erosión cuando 
el suelo se encuentra desnudo) (Fig. 2). 
En la Tabla 2 se presenta la evolución 
de la superficie de las áreas de barbecho 
bajo diferentes técnicas de mantenimien-
to del suelo entre 2008 y 2013 en las 
CC.AA. con mayor superficie en la Cuenca 
del Ebro, según los datos del MAGRAMA 
(2008, 2013). En primer lugar, resulta in-
teresante comprobar cómo la superficie 
Tabla 1. Variación de la superficie de cultivos de cereal grano bajo siembra directa (NL) en el periodo 




en la Cuenca 
del Ebro (km2)
% de extensión 
en el total de 
la Cuenca 







Aragón   42.072a 49,5 16.675 103.409 + 86.734 + 520,1
Cataluña     14.937 17,6 41.420 59.926 + 18.506 + 44,7
Navarra 9.332 11,0 37.033 33.279 - 3.754 - 10,1
Castilla-León 8.186 9,6 126.020 138.370 + 12.350 + 9,8
La Rioja 5.013 8,7 4.537 6.395 + 1.858 + 41,0
a Datos de la Confederación Hidrográfica del ebro (CHe, 2014).
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de barbecho bajo LT (i.e., volteo del suelo 
mediante arado de vertedera hasta una 
profundidad igual o superior a 20 cm) ha 
descendido en Aragón (-11,5%), Catalu-
ña (-39,7%) y Navarra (-26,9%), y ello a 
favor de un aumento de la superficie con 
un mantenimiento del suelo con laboreo 
mínimo o reducido (LR) (i.e., laboreo su-
perficial con cultivador, grada o arado de 
cincel hasta una profundidad máxima de 
20 cm) o con cubiertas vegetales espontá-
neas (Tabla 2).
Otro dato significativo es la tenden-
cia al descenso de la superficie total del 
barbecho en España (394.255 ha menos 
en 2013 con respecto a 2008), con caí-
Figura 1. Cultivo aterrazado de cereal de invierno 
bajo siembra directa en Selvanera (Lleida).
Figura 2. Campo de barbecho tradicional en Pe-
ñaflor (Zaragoza).
Tabla 2. Evolución de la superficie de barbecho bajo diferentes técnicas de mantenimiento del suelo 
entre 2008 y 2013 en las CC.AA. con mayor extensión en el Valle del Ebro. Fuente: MAGRAMA (2008, 
2013).
SISTEMA DE  
MANTENIMIENTO 
DEL SUELO DURANTE 
EL BARBEChO
AñO
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das importantes en ese periodo (datos no 
mostrados) en Aragón (-11,5%), Cataluña 
(-14,0%) y La Rioja (-10,4%).
El ascenso de la práctica de la siembra 
directa en los sistemas agrícolas de secano 
y la disminución de la superficie de barbe-
cho tradicional, a favor de un manteni-
miento del barbecho con mínimo laboreo 
observados en el Valle del Ebro son seña-
les claras de la tendencia a la reducción 
del laboreo y del papel beneficioso de la 
AC para la conservación de agua y suelo 
en los agroecosistemas de la región. 
2.2. Beneficios agronómicos de la AC en 
el Valle del Ebro
Al igual que en otras regiones espa-
ñolas, en varias zonas de secano del Valle 
del Ebro se han confirmado algunas de las 
ventajas que desde el punto de vista agro-
nómico y medioambiental son atribuidas 
a las tecnologías de AC (Tabla 3). En la 
mayoría de los secanos semiáridos medi-
terráneos el contenido de carbono orgá-
nico del suelo (COS) es, en general, muy 
bajo. Pues bien, distintos estudios reali-
zados en el Valle del Ebro han permitido 
comprobar que el LC, especialmente el NL, 
incrementa el contenido de COS en la capa 
arable del suelo (Bescansa et al., 2006; Ál-
varo-Fuentes et al., 2008a; Plaza-Bonilla 
et al., 2010; Morell et al., 2011; López et 
al., 2012). Desde el punto de vista de la 
estructura del suelo, se ha comprobado, 
igualmente, que las técnicas de AC, espe-
cialmente el NL, mejoran la estabilidad de 
agregados al agua como consecuencia de 
la menor alteración mecánica y el mayor 
contenido de COS en los suelos no labra-
dos (Álvaro-Fuentes et al., 2007a; Fernán-
dez-Ugalde et al., 2009; Blanco-Moure et 
al., 2012). 
Siendo la falta de agua el factor deter-
minante de la aridez del paisaje agrario en 
la Depresión Media del Ebro y el principal 
limitante de la producción en las zonas de 
secano árido y semiárido, diversas inves-
tigaciones han abordado el estudio de la 
influencia de la reducción del laboreo so-
bre la economía y conservación del agua 
de lluvia en dichos sistemas del Valle del 
Ebro. Globalmente, estos estudios han evi-
denciado que, en comparación con el LT, el 
LC conduce a un mayor contenido y alma-
cenamiento de agua en el suelo. A corto 
plazo, el LR puede sustituir al LT sin efectos 
adversos sobre el contenido de humedad 
del suelo en el momento de la siembra y el 
rendimiento en las principales áreas de se-
cano en Aragón (López et al., 1996; López 
& Arrúe, 1997). A medio y largo plazo, es 
el NT el sistema más beneficioso, tal como 
fue observado por Bescansa et al. (2006) y 
Morell et al. (2011) en secanos semiáridos 
de Navarra y Lleida, respectivamente. En 
general, el LC mejora el rendimiento del 
cereal de invierno (López & Arrúe, 1997; 
Cantero-Martínez et al., 2003; Bescansa 
et al., 2006), especialmente en campañas 
secas, proporcionando un mayor almace-
namiento de agua en el perfil del suelo 
en el periodo de recarga (octubre-enero) 
y también una mayor eficiencia en el uso 
del agua (Cantero-Martínez et al., 2007; 
Morell et al., 2011). Aunque el NL puede 
conducir a un descenso de la conductivi-
dad hidráulica del suelo (Lampurlanés & 
Cantero-Martínez, 2006; Moret & Arrúe, 
2007), y con ello a una menor capacidad 
de infiltración, este efecto negativo es 
contrarrestado por una mayor cubierta de 
residuos en NL con el resultado final de un 
mayor almacenamiento de agua. Durante 
el largo periodo de barbecho (16-18 me-
ses) del sistema de cultivo de “año y vez”, 
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ni el almacenamiento de agua en el suelo 
ni la eficiencia en la recarga resultan sig-
nificativamente afectados por el tipo de 
laboreo (Moret et al., 2006). Esto implica 
que los sistemas de LC pueden sustituir al 
LT en el mantenimiento del suelo durante 
el barbecho sin efectos adversos sobre la 
conservación del agua.
2.3. Beneficios medioambientales de la 
AC en el Valle del Ebro
En el centro de Aragón, donde la fre-
cuencia de episodios de viento intenso del 
WNW (cierzo), con rachas muy fuertes a 
lo largo de varios días, es alta todo el año 
y son también frecuentes las tormentas 
estivales de gran intensidad, los suelos 
en barbecho (cultivo de “año y vez”) son 
susceptibles a la erosión eólica e hídrica 
debido a una cubierta de residuos insufi-
ciente y a la presencia de elementos finos 
en la superficie del suelo como resultado 
de las múltiples operaciones de labranza 
del LT. Diversos estudios sobre los efectos 
del laboreo en las condiciones de la super-
ficie del suelo y en la emisión de polvo han 
evidenciado que, en cultivos de cereal, el 
mantenimiento del suelo con LR durante 
el barbecho (labor con arado de cincel; 
Fig. 3, derecha) es una alternativa viable 
al LT (labor con vertedera más pase con 
rulo compactador; Fig. 3, izquierda) para 
el control de la erosión eólica durante el 
periodo de barbecho (López et al., 1998; 
Gomes et al., 2003). En general, la erodibi-
lidad del suelo es significativamente más 
elevada en suelos labrados con LT que 
con LR. La protección del suelo frente a la 
erosión eólica es más alta con LR debido 
a que este sistema procura un mayor por-
centaje de suelo cubierto con residuos y 
terrones, una mayor área frontal de ele-
mentos no erosionables, mayor rugosidad 
superficial y, en definitiva, una menor frac-
ción erosionable (agregados < 0.84 mm de 
diámetro). En relación con el control de 
las pérdidas de suelo por erosión hídrica, 
también se ha observado, en cultivos de 
cereal de secano del sur de Navarra, que, 
frente al LT, la práctica del NL previene la 
formación de cárcavas (Casalí et al., 1999), 
en consonancia con lo constatado por La-
santa y Sobrón (1988) en suelos cultivados 
con viñedo en La Rioja.
Figura 3. Aspecto de la superficie del suelo de un campo de barbecho tras laboreo tradicional (pase 
con arado de vertedera + pase con rulo compactador) (izquierda) y laboreo reducido (pase con arado) 
(derecha) en Villafranca de Ebro (Zaragoza).
J.L. Arrúe, J. ÁLvAro-Fuentes, C. CAntero-MArtínez, D. PLAzA-BoniLLA
José ArnÁez, PenéLoPe GonzÁLez-sAMPériz, teoDoro LAsAntA, BLAs L. vALero-GArCés (eDitores)380
El LC permite una actividad biológi-
ca en el suelo más intensa que el LT. El 
efecto del LC sobre la población de lom-
brices como indicador de dicha actividad 
ha sido estudiado en dos zonas de secano 
semiárido del Valle del Ebro oriental por 
Cantero et al. (2004), quienes encontra-
ron una mayor población en NL que en 
LT. Esta mayor actividad de lombrices en 
NL fue también observada por Virto et al. 
(2007) en un secano semiárido del centro 
de Navarra.
La adopción de sistemas de AC puede 
reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero (dióxido de carbono, CO2; óxido 
nitroso, N2O; metano, CH4) del suelo a la 
atmósfera, contribuyendo con ello a miti-
gar el efecto invernadero. En ese contexto, 
Álvaro-Fuentes et al. (2007b, 2008b) eva-
luaron la influencia del LT y del LC (NL y LR) 
en los flujos de CO2 a corto y medio plazo 
en varios sistemas de cultivo de cereal en 
tres zonas semiáridas del Valle del Ebro. 
En los tres casos, los flujos de CO2 observa-
dos 24 horas antes del laboreo fueron ba-
jos y similares en los distintos sistemas de 
laboreo, aumentando de modo significati-
vo inmediatamente después del laboreo 
en los suelos labrados, especialmente en 
LT. Globalmente, las emisiones de CO2 del 
suelo a la atmósfera observadas fueron un 
40% más elevadas en LT que en NL. Estos 
resultados sugieren que las prácticas de 
AC constituyen una buena estrategia para 
reducir las pérdidas de COS asociadas al LT 
en las zonas semiáridas del Valle del Ebro. 
Por otro lado, se ha observado que, si bien 
a corto plazo el NL provoca mayores emi-
siones de N2O y una menor oxidación del 
CH
4
 que el LT, a largo plazo (>10 años) la 
diferencia en la emisión de N2O entre am-
bos sistemas de laboreo desaparece o se 
invierte en el caso del CH
4
 (Plaza-Bonilla et 
al., 2014a, 2014b).
3. CONCLUSIONES
Los resultados anteriormente expues-
tos permiten concluir que, desde el pun-
to de vista agronómico, la reducción del 
laboreo, a través del uso de técnicas de 
AC, constituye una estrategia adecuada 
para mejorar la calidad y productividad 
de los suelos agrícolas en los agrosistemas 
semiáridos de secano del Valle del Ebro. 
Desde el punto de vista medioambiental, 
dichas técnicas suponen una mayor pro-
tección del suelo y contribuyen, en defini-
tiva, a una mejor conservación y sostenibi-
lidad de dichos sistemas. 
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